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sanguíneo e o metabolismo como fonte de calor testicular seria
provavelmente cinco vezes maior do que demonstramos nesse
estudo.
O presente trabalho permite concluir que nos touros
utilizados • a média do fluxo sanguíneo foi de 12A±mUmin.
sendo que aproximadamente metade do oxigênio arterial foi
utilizado pelo testículo e o fluxo sanguíneo foi aproximadamente
cinco vezes mais importante como fonte de calor testicular do
que o metabolismo.
AGRADECIMENTOS
FAPESP pelo suporte financeiro. Agriculture and
Agri-food Canadá, Alberta Livestock Research Trust Fund e
Lethbridge Regional Hospital pela assistência na realização deste
trabalho.
REFERtNCIAS BmLIOGRÁFIcAS
CHENOWETH. P.J .• HOPKINS. F.M .• SPITZER. I.C. ET AL. •
Guidelines for using lhe bulls breeding soundness evaluati-
onfonn. Theriogenology Handbook B-I. 1993.
KASTELlC. I.P .• COULTER, G.H .• COO!<. R.B. Scrotal surface
• subcutaneous intratesticular and intraepididymal tempera-
tures in bulls. ThLrlogenology v 44. p.147-51. 1995.
KASTELlC. I.P .• COOK. R.B., COULTER. G.H. Contribution of the
scoturn, and testes to scrotal and testicular Ihennoregulation in bulls
and rams. J. Reprod. Fertil. v.IOS.p.SI-S5, 1996.
KASTELlC. I.P .• COOK. R.B .• COULTER. G.H. Contribution of lhe
scotum, testes and testicular artery to scrotaVtesticular thermoregu-
lation in bulls at two ambient temperatures. Anim. Reprod. Sei.
vA5. p.:255-26I. 1997.
RUCH. T.C .• PATrON. H.D .• Physiology and Biophystcs. W>B>
Saunders Co., Philadelphia, Pennsylvania. USA.. 1965. páginas
764 e 1039.
SEALFON. AJ .• ZORGNIOTrI. A.w. A Theoretical model for testis
thennoregulation. In: Temperature and environmental effects on
the testis; A.W. Zorgniotti, editor. Plenum Press, New York, NY,
USAp.123-135,1991.
SETCHEIL, B.P. The Mammalian Testis, Comell University Press,
Ithaca, New York. USA.. p.5Q.76. 1975.
SETCHELL. B.P .. WAITES. G.M:H. Blood flow and the uptake of
glucose and oxygen in the testis and epididymis of the ramo I.
Physiology (London) p.171 :411. 1964.
WAITES. G.M.H. Thennoregulation of lhe scrotum and testes in ani-
mais and significance for mano P.9-17. In: Temperature and envio
ronmental effect« on lhe testis; ·W. Zorgniotti, editor. Plenum
Press, New York, NY. USA. 1991.
Termorregulação testicular e sua relação com a produção e qualidade espermática
em touros Canchim e Aberdeen Angus
(Testicular thermoregulatton and its relationship witn sperm productlon and quality in Canchim and Aberdeen Angus bulls)
Brito, LF.C./·; Silva, A.E.D.F.2; Barbosa, R.T.J; Wilde, R/; Kastelic, J.P.4
IUnesp-FMVZ, I 86IS-000, Botucatu, SP; 2Embrapa-Cenargen. cx.p, 02372. 70770-900. Brasfha, DF; )Embrapa-CPPSE. cx.p, 339.13560-
970. Silo Carlos, SP; 4Research Centre, Agriculture and Agri-Food Canadá, PO Box 3000. Lethbridge, AB, TIl 4BI. Canada
RESUMO
Uma amostra de sêmen foi colhida de 28 touros da
raça Canchim e 26 touros da raça Aberdeen Angus para avalia-
ção da motilidade e das patologias espennáticas. Foram determi-
nadas as temperaturas corporal, escrotal, testicular e epididimária
e os touros foram castrados para estimar a produção esperrnática
diária por grama de parênquima testicular e a reserva espennática
epididimária. As temperaturas da superfície escrotal e intra-
testicular foram 33.1 e 34.2°C nos touros Canchim e 34.4 e
35,2°C nos touros Aberden Angus, respectivamente. Nos touros
Canchim o gradiente da TIT apresentou regressão linear positiva
com a REE (p<O,05) e com a motilidade (p<O.05) e regressão
linear negativa com defeitos maiores (p<0,05) e defeitos totais
(p<O,OI). Nos touros Aberdeen Angus a TIE corpo apresentou
regressão linear negativa com a PED (p<O,05) e positiva com
defeitos maiores (p<0.05) e a TIE cabeça apresentou regressão
linear negativa com a REE (p<O.05). O gradiente da TSC apre-
sentou regressão linear negativa com defeitos totais (p<O,05).
PALAVRAS-CHA VE: tenmrreguIação testicular, sêmen, touro
SUMMARY
A semen sample was collected from 28 Canchim and
26 Aberdeen Angus bulls to evaluate spenn motility and patholo-
gy. Body, scrotal, testicular and epididymal ternperatures were
measured using and lhe bulls were castrated to estimate daily
spenn production per gram ar testicular parenchyma and epididymal
spenn reserves.Scrotal surface and intratesticulartemperatureswere 33.1
e 34,2oC in Canchim bulls and 34.4 e 35,2oC in Abeclen Angus bulls,
n::spectively.In Canchim bullsm gJadient had positive linear re-
gression with REE (p<O,05) and with motility (j><o.05) and ne-
gative linear regression with major defects (p<O.05) and total
defects (p<O.OI). In Aberdeen Angus bulls TIE body had negati-
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ve linear regression with PED (p<O.05) and positive with major defects
(p<:ú.05)and TIE head had negative linear regression with REE (p<O,05).TSC
gradienthad negative linear regressionwith total defects (p<:ú.05).
KEY·WORDS: testicular thermoregulation, semen, buli.
INTRODUÇÃO
Os testículos do touro são mantidos 4 - 5°C abaixo da tempe-
ratura corporal através de um complexo mecanismo fisiológico. sendo
essa condição essencial para que a espermatogênese ocorra normal-
mente. já que a elevação da temperatura testicular 'resulta em queda na
motilidade e aumento das patologias espennáticas. Este trabalho tem
como objetivo observar as temperaturas escrotal, testicular e epididimária
e qual a reJaçãodessas temperaturascom a produção (produção espermática por
grama de parêrquima testiculare reserva espennática epididimária) e a qualida-
de espermática (rnotilidnde e patologias) em touros das raças Canchim (Bos
taurus X Bos indicus) e AberdeenAngus (Bos taurus).
MATERIAIS E MÉTODOS
Foram utilizados 2S touros da raça Canchim (17 touros 5/S e
II touros 5/16 Charolês x Zebú). com idade de 27.8±S.6 (média ± DP)
meses e pesando 453.5±83,S Kg e 26 touros da raça Aberdeen Angus,
com idade de 14.S±o.6 meses e pesando 455.9±29,O Kg. Desses ani-
mais foi colhido um ejaculado, através de eletroejaculação. para deter-
minação da motilidade e da percentagem de patologias espennáticas
(defeitos menores. maiores e totais) em microscópio ótico com contraste
de fase. A determinação das temperaturas foi realizada com termômetro
digital. A temperatura da superficie escrotal (TSE) foi determinada
mantendo-se o sensor entre uma dobra da pele no meio da face caudal
do escroto. A TSE e a temperatura corporal (TC) foram determinadas
antes e aproximadamente 15 minutos após anestesia epidural caudal
com xylazina (Rompun") 0.07 rnglKg. As demais temperaturas foram
determinadas, após anestesia. em apenas um lado (direito ou esquerdo),
-
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alternado entre os indivlduos, utilizando sensores em forma de
agulha (Kastelic et ai.. 1995). As temperaturas escrotal sub-
cutânea (TSC) e intra-testicular (TITI) foram detenninadas nas
partes dorsal, medial e ventral do escroto e do testículo, respecti-
vamente. A temperatura intra-epididimária (TIE) foi determinada
na cabeça, corpo e cauda do epidfdimo. Em 10 animais de cada
raça foi feita uma incisão no escroto para exposição do testículo.
Nesses animais foram determinadas a temperatura intra-escrotal
na ausência do testículo (TES) e as temperaturas sub-túnica al-
bugfnea (TST) e intra-testicular (TIT2) no testículo exposto.
todas nas partes dorsal, medial e ventral do escroto ou testículo,
Os animais foram então castrados para determinação da produ-
ção espermática diária por grama de parênquima testicular (PED)
e da reserva espennática epididimária (REE). Amostras do pa-
rênquima testicular (aproximadamente 30 gramas) e o epidfdimo
inteiro foram homogeinizados e diluídos em solução salina con-
tendo 0.05% de Triton X-IOO (aproximadamente 2500 ml). As
células espermáticas foram então contadas em câmara de Neu-
bauer. Para cada amostra foram realizadas seis contagens para
obtenção de uma média que foi utilizada nas análises. A PED e a
REE foram calculadas baseadas na diluição, sendo que o cálculo
da PED também usou um fator de correção de 5,32 dias
(AMANN et ai .. 1973). As análises estatísticas foram realizadas
utilizando o Statistical Analysis System (SAS Institute, Cary,
NC). Para comparação das TC e TSE antes e após a anestesia foi
utilizado o Student's t-test para dados pareados. Análise multiva-
riada de variância com Hotelling's t-test foi utilizada para determinação
de diferenças entre as temperaturas dorsal, medial e ventral para TSC,
TITI e 2. TIE, TES e TST. Análise de regressão "stepwise" foi utilizada
considerando as características de produção (PED e REE) e de qualida-
de espermática (motilidade, defeitos menores, maiores e totais) como
variáveis dependentes e TSE. TSC, TITI e 2. TIE, TES e TST (dorsaI,
media!, ventral. gradiente) corro variávcis independentes. Inicialmente foram
calculados coeficientesde correlação de Pearson e apenas as variávcis indepen-
dentes que apresentaram correlação com p<O.l5 com as variáveis dependentes
foram incluídasno modelode regressão.
RESULTADOS
Não foi observada diferença (p>0.05) na temperatura corpo-
ral (39.5 ± 0.6 vs 39,5 ± O,5"C nos touros Canchim; 39.2 ± 0.4 vs 39.6
± 0,5 "C nos touros Aberdeen Angus) nem na TSE (33,1 ± 1,1 vs 33,0 ±
O,S"Cnos touros Canchim; 34,4 ± 0.6 vs 34.3 ± O,7"C nos touros Aber-
deen Angus), antes e após aplicação da anestesia, respectivamente. Nos
touros Canchim o gradiente entre a temperatura corporal c a TSE foi de
6.4''C e o gradiente entre a temperatura corporal e a TITI média (34.2
°C) foi de 5,3"C. Nos touros Aberdeen Angus o gradiente entre a tempe-
ratura corporal e a TSE foi de 4,S"C e o gradiente entre a temperatura
corporal e a TIT I média (35.2 "c) foi de 4,3°C. As temperaturas deter-
minadas no escroto, testículo e epidídimo são mostradas nas Tab.1 e 2.
A análise de regressão para características de produção e qualidade
cspermátiea como variáveis dependentes e temperaturas como variáveis
independentes é mostrada na Tab. 3.
Tabela I. Temperatura (0C) intra-escrotal (TÊS). escrotal sub-cutânea (TSC). sub-túnica a1bugínea (TST), intra-testicular (Tn) e
epididimária (TIE) em touros da raça Canchim (média ± desvio padrão).
intra-
m ISÇ rsr
sem testrculo com testlculo testlculo eXllosto
m
testículo testrculo cober-expos-
l2ill
dorsal 34,5 ± 0.7" 33.5 ± 1.5' 30.6 ± 1.4' 32.S ± 1.6
medial 34.1 ± 0.6' 33,1 ± 1.0"b 30,7 ± 1.3' 33.2 ± 1.3
ventral 32.9 ± 0.9b 33.0 ± 1.0b 31,5± 1.lb 33.2± 1.0
gradiente 1.6 0.5 -0.9 -0,4
!2ill
34,1 ±O,9"
34.2 ± O,9b
34.2 ± O,9b
-0.1
34.4±0.9'
33,7 ±O.Sb
32.1 ± \,2<
2.3
* as posições dorsal, medial c ventral se referem a cabeça. corpo e cauda. respectivamente
•.b.<números seguidos de letras desiguais diferem estatisticamente nas colunas (p<0.05)
Tabela 2. Temperatura ("C) intra-escrotal (TES). escrotal sub-cutânea (TSC), sub-tünica albugfnea (TST), intra-testicular (Tn) e
epididimária (TIE) em touros da raça Aberdcen Angus (média ± desvio padrão).
intra-
TES ISÇ rsr
sem testículo com testCculo tesÚculo elljXlsto
III
testículo testículo cober-expos-
l2ill
dorsal 37.6± 1,1" 34.S± 1.0' 31.6± 1,0' 33.9± 1.0"
medi ai 36,5 ± 1.0b 34.3 ± O.Sb 32,5 ± I.Ob 34.3 ± I.Ob
ventral 35.2 ± 0.9< 34.1 ± 0.9b 32.7 ± O,9b 34.4 ± 1.0b
gradiente 2.4 0.7 -1.1 -0,5
!2ill
35.1 ±O,7'
35.2± 0.7b
35.3 ± 0.7b
-0.2
35.6 ±0.6'
34,6± o.s"
32.7±1.lc
2.9
* as posições dorsal, medial e ventral se referem a cabeça, corpo e cauda, respectivamente
•• h. e números seguidos de letras desiguais diferem estatisticamente nas colunas (p<0.05)
Tabela 3. Análise de regressão para características de produção e qualidade espermática como variáveis dependentes e temperaturas escrotal,
testicular e cpididimária como variáveis independentes em touros das raça Canchim e Aberdccn Angus.
y X ~ decliyjdade probabilidade
REE TITI gradiente 0.16 4.0S 0,03
motilidade TITI gradiente 0,15 37.35 0.03
CANCHIM defeitos menores TIE cauda 0.17 2.33 0,03
defeitos maiores TITI gradiente 0.23 -37,21 0.01
defeitos totais TITI gradiente 0,27 -45.S4 0.004
PED TlEcorpo 0.17 -0,19 0.03
PED TSC gradiente 0.20 -0,14 0.01
ANGUS REE TIE cabeça 0,22 -0,40 0.01
motilidade TIE cabeça 0.16 7.32 0.03
defeitos menores Trrl dorsal 0.16 -8.94 0,04
defeitos maiores TIE corpo 0.22 3,02 0.01
Y: variável dependente, X- variável independente, R( coeficiente de regressão. PED- produção especmátiea diária por grama de parênquima
testicular. REE - reserva cspennátiea epididimária, TIT- temperatura intra-escrotal, TIE- temperatura intra-epididimária, TSC- temperatura
escrotal sub-cutânea
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As temperaturas determinadas nos touros Aberdecn An-
gus foram maiores que as detenninadas nos touros Canchim, apesar
da temperatura corporal ser praticamente a mesma. Essas diferenças
podem ser devidas à maior temperatura ambiente no dia em que
foram examinados os touros Aberdeen Angus, já que a temperatura
do escroto e dos testículos sofre maior influência da temperatura
ambiente do que a temperatura corporal (Kastelic et al., (997). A
TSE (33,I"C nos touros Canchim e 34,4"C nos touros Aberdeen
Angus) foi maior do que a observada em outros experimentos (Kas-
telic et al., 1995; 1996; (997). provavelmente, devido a utilização
por esses autores da tennografia infra-vermelha para determinação
dessa temperatura. um método que não requer manipulação do es-
croto. ao contrário do uso de termômetro digital, que requer mani-
pulação e poderia causar aumento da temperatura. A TlTl média
(34,2°C nos touros Canchim e 35,2 "C nos touros Aberdeen Angus) e
u observação de que o gradiente entre a temperatura corporal e a
TSE é maior que o gradiente entre a temperatura corporal e a TlTl.
demonstra que o parênquima testicular apresenta uma temperatura
maior do que a superffcie do escroto, resultado semelhante ao obtido
em outros experimentos (Kastelic et al., 1995; 1996; (997). Obser-
va-se a existência de um gradiente positivo (parte dorsal mais quente
que a parte ventral) da TSC (O,~"C nos touros Canchim, p<O,05;
O,7"C nos touros Aberdeen Angus, p<O,OOI). enquanto a ITII apre-
sentou um gradiente negativo (parte ventral mais. quente que a parte
dorsal) de menor proporção (-O,I"C nos touros Canchim. p<O,OOS;-
O.2"C nos touros Aberdeen Angus, p<O.OO5l, demonstrando que,
apesar da diferença significativa entre as partes dorsal e ventral. a
temperatura no parênquima é praticamente constante em todo o
restfculo, Quando o testículo foi removido, o escroto (TES) apre-
sentou um gradiente positivo maior que o gradiente da TSC (1,6"C
nos touros Canchim. p<O.OOI; 2,4"C nos touros Aberdeen Angus,
p<O,OOI), a TST apresentou gradiente negativo menor que a TlT2 (-
O,9°C nos touros Canchim. p<O.OS; -I,I"C nos touros Abcrdccn
Angus, p<0.OO5) e a TlT2 apresentou gradiente negativo menor que
a TITl (-OAOC nos touros Canchim, p<O.J; -O,S"C nos touros Aber-
deen Angus, 0,05). Esses resultados demonstram que li manutenção
de uma TIT constante (i.e. pequeno gradiente negativo) no parên-
quima do orgão depende da integração de dois gradientes de tempe-
raturas opostos entre o cscroto e os testículos. O escroto apresenta
um gradiente positivo e o testículo apresenta um gradiente negativo
que, juntos. contribuem para a manutenção da temperatura do pa-
rênquima constante em toda a extensão do testículo. A região da
cabeça do epidídimo apresentou uma temperatura maior que a do
parênquima testicular na mesma região. provavelmente devido a
estreita proximidade com o funículo espennático. Entretando, a
cauda do cpidídimo, um importante local de armazenagem dos es-
permatozõides, apresentou uma temperatura mais baixa do que a do
parênquima na mesma região c mais baixa que a da cabeça (p<O,05)
c do corpo (p<0.05). Essas observações são semelhante às obtidas
em outros trabalhos (Kastelic et al., 1995; 1996; 1997). Nos touros
Canchim o gradiente da TlTI apresentou regressão linear positiva
com a REE (p<O.OS) e com a motilidade (p<O,05) e regressão linear
negativa com defeitos maiores (p<O,05) e defeitos totais (p<O,OI),
indicando que a manutenção da TIT constante em todo testículo está
relacionada com melhor produção e qualidade espennática. Nos
touros Aberdeen Angus a TIE corpo apresentou regressão linear
negativa com a PED (p<0,05) e positiva com defeitos maiores
(p<O,OS)e a TIE cabeça apresentou regressão linear negativa com a
REE (p<O.OS), demonstrando que uma menor temperatura do epidí-
dimo está relacionada com melhor produção e qualidade espermáti-
ca. O gradiente da TSC apresentou regressão linear negativa com
defeitos totais (p<O.OS), demonstrando que quanto maior a diferença
de temperatura entre a parte dorsal e ventral do escroto melhor a
qualidade espermãtica. Algumas relações inesperadas (opostas)
foram observadas. entre elas a regressão linear positiva da TIE cauda
com a motilidade nos touros Canchim, regressão linear positiva da
TIE cabeça com a rnotilidade, regressão linear negativa do gradiente
da TSC com PED e regressão linear negativa da TlTI dorsal com
defeitos menores nos touros Aberdeen Angus. Essas relações podem
ser devidas a alguma variável fisiológica não determinada neste
estudo. Esse estudo identificou importantes relações entre o escroto
e os testículos na manutenção da temperatura testicular adequada
para que a espermatogênese ocorra normalmente, além de identi ficar
relações das temperaturas escrotal, testicular e epididimária com a
produção e a qualidade espermãtica.
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RESUMO
As altas temperaturas ambientais aumentam a temperatura
testicular e com isso, decresce a qualidade do sêmen em reprodutores
bovinos. No presente estudo, touros da raça Nelore (média de idade
de 25 meses) foram dividido s em grupo controle (JU submetidos à
insularão escrotal por 96 horas (// animais cada). O sêmen foi colhi-
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do por eletroejacutação. duas veZ~.rpor semana durante /2 semanas.
Durante este periodo, houve diferenças significativas (p<O,OI) entre
os 2 grupos para " motllidade, vigor, concmlração espermâticos e
defeitos maiore s. menores e totais. A motilidade espermâtica (aproxi-
madamente 70% 1/0 Krupo controle) reduziu próximo de zero no Di«
não retomando tllé o D7I. As alterações espermâticas (aproximada-
mente 13% no grulJOcontrolei foram de 5/% no Du e variaram entre
